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The aim of the work was to analyze intra- and interspecific variations in radial growth dynamics of 
vegetative progeny from three Eurasian 5-needle pine species (Pinus sibirica Du Tour, P. koraiensis 
Siebold&Zucc., P. cembra L.). The object of the study was the 21-year-old vegetative progeny from six 
Siberian stone pine ecotypes, three Korean pine ecotypes, and one Swiss stone pine ecotype created by 
grafting the scions from parental trees on the local Siberian stone pine rootstock, which were grown 
under similar conditions in the south of the Tomsk Oblast, Russia. The variation among the species 
was quite substantial: radial increment of the Swiss stone pine was almost twice as great as that of the 
Siberian stone pine, and radial growth of the Korean pine was intermediate. The Siberian stone pine 
had the highest level of intraspecific variation, and the Korean pine had a lower level. In general, the 
annual ring width of both species decreased from the southern ecotype to the northern ecotype. Strong 
incompatibility was observed between scion and rootstock when the Korean pine was grafted on the 
Siberian stone pine; the other combinations were quite compatible. The interannual variations in the 
radial increment were determined by the local environmental and climatic conditions rather than by 
the origin of the parent trees. All three species showed a significant positive correlation between the 
residual growth indices and the April temperature and the July precipitation.
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temperature, precipitation.
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Радиальный рост евроазиатских видов 5-хвойных сосен  
в клоновом архиве на юге Томской области
О.В. Хуторной, Е.А. Жук, А.Ю. Бочаров
Институт мониторинга климатических 
и экологических систем СО РАН 
Россия, 634055, Томск, пр. Академический, 10/3
Целью работы было проанализировать внутри- и межвидовое разнообразие по динамике 
радиального роста у вегетативного потомства трех евроазиатских видов 5-хвойных сосен 
(Pinus sibirica Du Tour, P. koraiensis Siebold&Zucc., P. cembra L.). Объектом исследования 
послужило 21-летнее вегетативное потомство 6 экотипов кедра сибирского, 3 экотипов 
кедра корейского и 1 экотипа кедра европейского, созданное методом прививки черенков 
от материнских деревьев на местный подвой кедра сибирского и выращенное в однородных 
условиях на юге Томской области. Различия между видами были довольно существенны: 
радиальный прирост у кедра европейского был почти в 2 раза больше, чем у кедра сибирского, 
а кедр корейский имел промежуточные значения радиального роста среди трех видов. 
Кедр сибирский обладал самым высоким уровнем внутривидовой дифференциации, кедр 
корейский – несколько меньшим. В целом, у этих видов радиальный прирост уменьшался 
от южного экотипа к северному. Наблюдалась довольно сильная несовместимость привоя 
и подвоя у прививок кедра корейского на кедр сибирский, у остальных вариантов прививок 
несовместимости практически не было. Погодичная изменчивость прироста в большей 
степени зависела от местных условий среды и климата, чем от места происхождения 
материнских деревьев. Все три вида показали достоверную положительную связь 
остаточных индексов прироста с температурой апреля и осадками июля.
Ключевые слова: вегетативное потомство, кедр сибирский, кедр корейский, кедр европейский, 
радиальный прирост, температура, осадки.
Введение
Древесные виды с большими ареалами, 
как правило, обладают определенным уров-
нем внутривидовой изменчивости, которая 
позволяет им адаптироваться к конкретным 
условиям среды и наиболее полно использо-
вать ее ресурсы. Одним из основных методов 
исследования внутривидовой дифференциа-
ции является исследование ex situ, когда се-
менное или вегетативное потомство деревьев 
из различных частей ареала выращивается в 
однородных условиях. Благодаря таким экс-
периментам были выявлены основные за-
кономерности эколого-географической из-
менчивости у многих хвойных видов. Было 
установлено, что в среднем прирост у дере-
вьев из популяций из холодных местообита-
ний ниже (Oleksyn et al., 2001; Isik et al., 1999; 
Chuine et al., 2006), а высота и диаметр ствола 
меньше, чем у деревьев из теплых местооби-
таний (Savva et al., 2007; Zhuk, Goroshkevich, 
2018).
Большая часть работ по внутривидовой 
изменчивости хвойных видов посвящена гео-
графической изменчивости признаков, харак-
теризующих устойчивость и скорость роста. 
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Радиальный рост дерева – важный показатель 
продуктивности, на который влияет множе-
ство факторов среды, поэтому ему посвящен 
довольно большой пласт исследований. Во 
многих работах показано влияние климата 
на радиальный рост деревьев в естественных 
древостоях, которое почти для всех изучен-
ных видов оказалось довольно существен-
ным. В частности, для Pinus nigra J.F. Arnold 
(Amodei et al., 2013) и P. cembra L. (Pfeifer et 
al., 2005) была установлена связь радиаль-
ного роста с уровнем осадков весны и лета 
и с теплообеспеченностью лета и осени, для 
P. cooperi Blanco – с осадками и теплообес-
печенностью зимы (Pompa-García et al., 2013), 
причем связь с климатическими переменны-
ми часто варьирует в зависимости от конкрет-
ного местообитания (Bogino et al., 2009; Bhuta 
et al., 2009).
Исследования внутривидовой диффе-
ренциации по радиальному росту, прове-
денные на географических культурах, менее 
распространены. Такие исследования прово-
дились как для семенного, так и для вегета-
тивного потомства. На примере семенного 
потомства P. contorta Dougl. было установле-
но, что на радиальный рост влияют средне-
годовая температура и количество летних 
осадков, однако величина отклика на различ-
ные климатические переменные зависит от 
происхождения популяции и района прове-
дения эксперимента (McLane et al., 2011). На 
примере P. banksiana Lamb. было показано, 
что наибольшее влияние на радиальный рост 
имеет количество осадков июля, при этом ве-
личина отклика не зависела от происхожде-
ния популяций, хотя абсолютные значения 
радиального роста различались между попу-
ляциями (Savva et al., 2008). У вегетативного 
потомства часто наблюдается явление несо-
вместимости привоя и подвоя, особенно у ге-
теропластических прививок, что происходит 
по причине разной скорости роста привоя и 
подвоя (Jayawickrama et al., 1991; Савва и др., 
2004). Прививки с несовместимостью часто 
гибнут, а выживают в основном те гетеропла-
стические прививки, у которых темпы роста 
привоя и подвоя различаются незначительно 
(Кузнецова и др., 2010), что должно отражать-
ся на показателях радиального роста приво-
ев. Помимо этого, привой и подвой могут 
иметь разный климатический отклик. Так, в 
работе Дариковой и др. (2013) было показано, 
что климатическая компонента в радиальном 
росте отсутствовала у подвоя сосны обыкно-
венной и присутствовала у привоя кедра си-
бирского.
Цель данной работы – проанализировать 
как внутри-, так и межвидовое разнообразие 
по динамике радиального роста у вегета-
тивного потомства трех евроазиатских ви-
дов 5-хвойных сосен (Pinus sibirica Du Tour, 
P. koraiensis Siebold&Zucc., P. cembra L.) и 
ответить на вопросы: 1) насколько данные 
виды различаются по величине годичного 
прироста и динамике роста; 2) как проявля-
ется несовместимость привоя и подвоя у го-
мопластических прививок кедра сибирского 
из различных экотипов и у гетеропласти-
ческих прививок кедра корейского и кедра 
европейского на кедр сибирский; 3) какие 
климатические факторы оказывают наи-
более сильное влияние на радиальный рост 
данных видов?
Материалы и методы
Объектом исследования послужило 
вегетативное потомство 6 экотипов кедра 
сибирского, 3 экотипов кедра корейского и 
1 экотипа кедра европейского (табл. 1). Че-
ренки были срезаны с материнских деревьев 
и привиты на местные 4-летние саженцы 
кедра сибирского весной 1996 г. Привитые 
деревья были выращены в однородных усло-
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Таблица 1. Характеристика районов происхождения экотипов
Table 1. Characteristics of the sites of ecotype origin
Район Широта Долгота
Высота  
над ур. м.
Природная зона
Возраст 
материнских 
деревьев, лет
Кедр сибирский
1. Уренгой 65°50′ с.ш. 78°10′ в.д. 40 м Южная подзона зоны 
предтундровых редколесий
100-170
2. Ноябрьск 63°10′ с.ш. 75°20′ в.д. 110 м Южная часть северной 
подзоны тайги
160-210
3. Стрежевой 60°45′ с.ш. 77°30′ в.д. 40 м Северная часть средней 
подзоны тайги
140
4. Виссарионов 
бор
58°13′ с.ш. 84°32′ в.д. 110 м Граница средней и южной 
подзоны тайги
350
5. Тайшет 55°50′с.ш. 98°00′ в.д. 350 м Южная тайга 160
6. Невьянск 57°15′ с.ш. 60°1′ в.д. 300 м Подтайга 120
Кедр корейский
7. Известковый 44°20′ с.ш. 128°25′ в.д. 850 м Граница кедрово-шир. и 
кедрово-темнохвойного поясов
200
8. Пивань 50°30′ с.ш. 137°10′ в.д. 250 м
Широколиственно-
темнохвойные подтаежные 
леса
200
9. Горный 50°45′ с.ш. 136°25′ в.д. 600 м
Нижняя часть лесного пояса 
(темнохвойные горнотаежные 
леса)
180
Кедр европейский
10. Италия 
(Тренто)
46°10′ с.ш. 10°30′ в.д. 1800 м Верхняя часть лесного пояса 200
виях с размещением 3×6 м в 9 блоках на На-
учном стационаре «Кедр» Института мони-
торинга климатических и экологических 
систем СО РАН, находящемся в 30 км к югу 
от Томска, Россия (56°13' с.ш., 84°51' в.д., 78 
м над ур. м., юго-восток Западно-Сибирской 
равнины, южная тайга). Каждый экотип был 
представлен 11-19 клонами, каждый клон со-
держал 5-9 рамет.
Климат района, где проводились исследо-
вания, резко континентальный, годовая нор-
ма осадков составляет 517 мм, среднегодовая 
температура минус 0,6 ºС, средняя продолжи-
тельность безморозного периода 114 дней.
Для сравнительного анализа были ис-
пользованы привитые деревья кедра сибир-
ского шести экотипов (Уренгой, Ноябрьск, 
Стрежевой, Тайшет, Невьянск и Виссарио-
нов бор), деревья кедра корейского трех 
экотипов (Известковый, Пивань, Горный) и 
экотип кедра европейского (Тренто). Каждая 
группа была представлена пятью деревьями 
(клонами).
Образцы в виде древесных кернов от-
бирались приростным буравом по двум ра-
диусам, у шейки корня, ниже зоны срастания 
прививки в среднем на 10-15 см (привой), и 
выше прививки в среднем на 5-10 см (подвой). 
После подготовки буровых образцов (на-
клейка на рейки, зачистка) измеряли ширину 
древесных колец с помощью измерительного 
комплекса LINTAB-5 с пакетом компьютер-
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ных программ TSAP (Rinn, 1996) с точностью 
0,01 мм. После получения индивидуальных 
древесно-кольцевых рядов проводили их пе-
рекрестное датирование с помощью сочета-
ния кросс-корреляционного анализа (Holmes, 
1983) и графической перекрестной датировки 
(Douglass, 1919). Надежность такого датиро-
вания оценивалась расчетом тесноты связи 
между такими сериями с пошаговым вычис-
лением коэффициента корреляции при по-
мощи программы COFECHA (Holmes, 1992а). 
Для выявления связей прироста с климати-
ческими параметрами выполнялась процеду-
ра стандартизации этих хронологий с помо-
щью программы CRONOL (Methods…, 1990; 
Holmes, 1992b).
Индивидуальные индексные серии 
усреднялись в хронологии. В результате 
стандартизации получали две серии: стан-
дартную и остаточную. Для каждой хроноло-
гии рассчитывали основные статистические 
характеристики: корреляция, стандартное 
отклонение, коэффициент чувствительно-
сти, доля дисперсии, обусловленная первой 
компонентой, отношение “сигнала к шуму”, 
автокорреляция первого порядка (Шиятов, 
1986; Ваганов и др., 1996); данные характери-
стики были получены с помощью программы 
ARSTAN (Cook, 1985).
Для выявления и оценки климатическо-
го отклика деревьев использовали среднеме-
сячные показатели по температуре и суммам 
осадков ближайшей метеостанции (г. Томск), 
расположенной в 20 км севернее от места 
сбора образцов. Для расчета коэффициен-
тов корреляции с температурами и осадками 
брали индексированные значения остаточ-
ных хронологий. Корреляционный анализ 
остаточных хронологий прироста и рядов 
климатических переменных выполнялся в 
специализированном пакете Statistica for 
Windows 5.5.
Результаты
Индексированные ряды прироста пока-
зали значительную корреляцию между дере-
вьями внутри отдельных экотипов (табл. 2). В 
целом, статистические характеристики под-
твердили относительную репрезентативность 
выборок и наличие общего климатического 
сигнала. Об этом, в частности, говорили по-
казатели согласованности индивидуальных 
хронологий (отношение «сигнал-шум» – 4,4-
7,5) и стандартное отклонение (0,20-0,29). 
Коэффициенты чувствительности показали 
низкую межпогодичную изменчивость при-
роста. Автокорреляция продемонстрировала 
отсутствие влияния прошлогоднего прироста 
на текущий.
Абсолютные значения радиального при-
роста по экотипам кедра сибирского (рис. 1) 
показали линейный тренд средней ширины 
годичного кольца и широты происхождения 
материнских деревьев. Чем севернее проис-
хождение, тем меньше прирост. Единствен-
ное исключение – экотип Виссарионов бор, но 
это может быть связано с большой разницей 
в приросте между подвоем и привоем у дере-
вьев этого экотипа, т.е. «относительной гете-
ропластичностью».
По видам были обнаружены достовер-
ные различия по ширине годичного кольца: 
минимальные у кедра сибирского, далее кедр 
корейский, максимальная ширина у кедра ев-
ропейского. Интересно, что эти различия на-
чали проявляться только после 2006 года.
На рис. 2 приведены индексированные 
древесно-кольцевые хронологии. Корреля-
ция между хронологиями экотипов кедра си-
бирского, за исключением экотипа Уренгоя, 
была очень высока и составляла от 0,70 до 
0,94. Экотип Уренгоя был слабее всех связан 
с другими экотипами (коэффициенты корре-
ляции – 0,36-0,75). Корреляция между рядами 
индексов экотипов кедра корейского состав-
– 265 –
Oleg V. Khutornoy, Eugeniya A. Zhuk… Radial Growth of Eurasian Species of Five-Needle Pines in the Clone Archive…
Таблица 2. Основные характеристики индексированных хронологий
Table 2. The basic parameters of tree-ring indices
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, %
А
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ре
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ц
и
я 
1-
го
 п
ор
яд
ка
Кедр сибирский
Уренгой
0,68
0,66
0,29
0,26
0,25
0,30
6,4
5,9
77,6 0,29-0,20
Ноябрьск
0,71
0,64
0,26
0,22
0,33
0,28
10,0
7,2 72,1
-0,13
-0,23
Стрежевой
0,67
0,72
0,24
0,24
0,26
0,26
6,1
7,5
81,1 0,090,06
Тайшет
0,73
0,65
0,24
0,23
0,30
0,29
11,0
7,3 71,1
-0,10
-0,09
Невьянск
0,56
0,59
0,20
0,20
0,24
0,25
3,9
4,4 70,2
0,03
-0,10
Виссарионов бор
0,66
0,63
0,23
0,21
0,28
0,27
5,9
5,1
72,8 -0,11-0,17
Кедр корейский
Известковый
0,82
0,82
0,34
0,30
0,34
0,36
13,9
13,4 85,7
-0,007
0,24
Пивань
0,82
0,82
0,25
0,23
0,27
0,27
9,1
9,0
87,6 0,14-0,04
Горный
0,84
0,84
0,30
0,29
0,31
0,34
16,1
15,6
86,7 0,220,03
Кедр европейский
Тренто
0,73
0,69
0,34
0,25
0,33
0,32
7,9
6,6 77,9
0,08
-0,08
Примечание: в знаменателе характеристики стандартных хронологий, в числителе – остаточных.
ляла более 0,85. Несмотря на кажущуюся бли-
зость кедра европейского к кедру корейскому 
(по величине прироста), он был теснее свя-
зан с кедром сибирским (0,73), чем с кедром 
корейским (0,62), а если убрать из расчетов 
средних индексов кедра сибирского экотипы 
Уренгой и Стрежевой, то эта связь будет еще 
теснее (0,85).
Несмотря на отсутствие несовместимости 
между привоем и подвоем у экотипов кедра 
сибирского (гомопластические прививки), на-
блюдалось незначительное превышение при-
роста подвоя над привоем во второй половине 
анализируемого диапазона роста (с 2010 г., 
рис. 3). У прививок кедра корейского на кедр 
сибирский (гетеропластические прививки) 
наблюдался заметный визуально эффект «бу-
тылочного горлышка» – превышение диаме-
тра подвоя над диаметром привоя (примерно 
на 30 %). Это хорошо видно по накопленным 
значениям прироста (рис. 3). Накопительная 
динамика прироста кедра европейского (при-
вой) полностью совпадала с динамикой при-
роста кедра сибирского (подвой).
Анализ связи остаточных индексов при-
роста с температурой и осадками у экотипов 
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Рис.1. Радиальный рост различных экотипов кедра сибирского (вверху) и различных 
видов (внизу). Цифры в легендах обозначают среднемноголетнюю величину радиального 
прироста в мм.  
 
Рис. 1. Радиальный рост различных экотип в кедра сиб рског  (в ерху)  зличных видов (внизу). 
Цифры в легендах обозначают среднемноголетнюю величину радиального прироста в мм
Fig. 1. Tree ring widths of different Siberian stone pine ecotypes (top), Korean stone pine and Swiss stone pine 
(bottom). The numbers in legends represent the annual mean tree-ring width, mm
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Рис. 2. Индексированные остаточные хронологии экотипов кедра сибирского (вверху), 
корейского и европейского (внизу).  
Рис. 2. Индексированные остаточные хронологии экотипов кедра сибирского (вверху), корейского и 
европейского (внизу)
Fig. 2. Residual indexed chronologies of Siberian stone pine ecotypes (top), Korean stone pine and Swiss stone 
pine (bottom)
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Рис.3. Показатели радиального прироста (накопленные значения) привоя и подвоя 
(среднее по видам).  
Рис. 3. Показатели ради льного прир ста (накопленные з аче ия) привоя и подвоя (среднее по видам)
Fig. 3. Tree ring width (accumulated values) of the graft and rootstock (species average)
кедра сибирского выявил следующее (рис. 4). 
Была отмечена достоверная положительная 
связь с температурой апреля и осадками мая 
и июля и близкая к достоверной отрицатель-
ная связь с температурой июня. Слегка выби-
вался из этой картины только экотип Уренгоя 
(слабая связь с апрелем и июлем, но близкая к 
достоверной связь с осадками июня и темпе-
ратурой августа).
У кедра корейского и европейского на-
блюдалась похожая картина, но есть вариации 
(рис. 5). Кедр европейский в этом отношении 
был больше похож на сибирский: положитель-
ная связь с температурой апреля и осадками 
мая и июля (последняя близка к достоверной) 
и тенденция к отрицательной связи с темпе-
ратурой мая-июня и к положительной связи 
с осадками августа. Связь индексов прироста 
экотипов кедра корейского с температурой со-
впадала с выявленной для кедра европейского. 
По осадкам кедр европейский не показывал 
достоверных связей, а только тенденцию к по-
ложительной связи с осадками июля-августа. 
В целом наблюдались две общие связи, досто-
верные для всех видов: положительные с тем-
пературой апреля и осадками июля.
Обсуждение
У кедра сибирского прирост ширины го-
дичного кольца уменьшался от южного эко-
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Рис. 4. Связь среднемесячной температуры (вверху) и осадков (внизу) с остаточными 
индексами прироста у экотипов кедра сибирского. Коэффициенты значимы при r>0,4.  
Рис. 4. Связь среднемесячной температуры (вверху) и осадков (внизу) с остаточ и индексами прироста 
у экотипов кедра сибирского. Коэффициенты значимы при r>0,4
Fig. 4. Correlation coefficients relating monthly mean temperature (top) and precipitation (bottom) to the residual 
tree-ring indices of Siberian stone pine ecotypes. Coefficients are significant at r>0.4
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Рис. 5. Связь среднемесячной температуры (вверху) и осадков (внизу) с остаточными 
индексами прироста у экотипов кедра корейского и европейского. Коэффициенты 
значимы при r>0,4.  
 
Рис. 5. Связь среднемесячной температуры (вверху) и осадков (внизу) с остаточн и индексами прироста 
у экотипов кедра корейского и европейского. Коэффициенты значимы при r>0,4
Fig. 5. Correlation coefficients relating monthly mean temperature (top) and precipitation (bottom) to the residual 
tree-ring indices of Korean and Swiss stone pine ecotypes. Coefficients are significant at r>0.4
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типа к северному, за исключением экотипа 
Виссарионов бор, что связано, скорее всего, 
с резким отличием возраста материнских де-
ревьев данного экотипа от других. Материн-
ские деревья, давшие начало клонам, были в 
1,5-3 раза старше материнских деревьев из 
других экотипов, поэтому морфологические 
особенности клонов могли быть следстви-
ем явления циклофизиса, когда привой со-
храняет некоторые онтонетические особен-
ности материнского дерева (Olesen, 1978). 
Циклофизис хорошо известен у плодовых 
деревьев и активно используется для полу-
чения деревьев с интенсивным плодоноше-
нием (Oliveira, Browning, 1993; Snowball et al., 
1994). У хвойных видов это явление изучено 
гораздо меньше, но было обнаружено также 
довольно давно. Так, у Pinus elliottii клоны от 
старых материнских деревьев росли гораздо 
медленнее и меньше ветвились по сравне-
нию с клонами молодых деревьев (Parker et 
al., 1998). У P. radiata укореняемые черенки 
от материнских деревьев разного возраста 
значительно различались по анатомическим 
характеристикам хвои и ствола, а также по 
экспрессии генов (Alvarez et al., 2016).
В целом, прямая связь роста по высоте 
и диаметру с теплообеспеченностью веге-
тационного периода в районе происхожде-
ния экотипа у большинства хвойных видов 
была выявлена как в природных древостоях 
(Makinen et al., 2003; Takahashi, 2006), так и в 
географических культурах (Ирошников, 1977; 
Oleksyn et al., 2001; Lesser, Parker, 2004), в том 
числе у кедра сибирского (Кузнецова, 2007; 
Жук, 2010, 2014). Однако уровень внутриви-
довой изменчивости может существенно раз-
личаться. Например, в экспериментах ex situ 
у Pinus sylvestris (Oleksyn et al., 1998), Picea 
glauca (Lu et al., 2014) и Pinus sibirica (Zhuk, 
Goroshkevich, 2018) от северного к южному 
экотипу средний градиент по высоте дерева 
составлял 3,5, 6 и 10 % на 1º широты соот-
ветственно. Различия по радиальному росту 
между клонами кедра сибирского, кедра ко-
рейского и кедра европейского в нашей рабо-
те появились при достижении ими возраста 
10 лет. Самым высоким уровнем внутривидо-
вой дифференциации среди них обладал кедр 
сибирский, тогда как дифференциацию кедра 
европейского оценить не удалось вследствие 
отсутствия необходимой выборки экотипов. 
Различия между видами были довольно су-
щественны. В среднем радиальный прирост у 
кедра европейского был почти в 2 раза боль-
ше, чем у кедра сибирского. Хотя радиальный 
прирост у южного экотипа кедра сибирского 
мало уступал приросту кедра европейского, у 
северных экотипов он был самым слабым из 
всех. Кедр корейский имел промежуточные 
значения среднего радиального роста среди 
трех видов. В природе длина побегов у кедра 
корейского больше, чем у кедра сибирско-
го (Горошкевич, Попов, 2004), эти же меж-
видовые различия по росту сохранялись и в 
условиях клонового архива. Превышение по 
радиальному росту кедра европейского над 
остальными видами, скорее всего, временное, 
так как его значительные отличия от корей-
ского наблюдались только в три года – 2014, 
2015 и 2016 гг.
Несмотря на значительные различия в 
ширине годичного кольца как между экоти-
пами, так и между видами, возрастной тренд 
и погодичная динамика прироста показали 
слабые различия. То есть погодичная измен-
чивость прироста в большей степени зависела 
от местных условий среды и климата, чем от 
места происхождения материнских деревьев. 
Аналогичные факты были установлены для 
географических культур Pinus banksiana в 
Канаде (Savva et al., 2007).
Несовместимость привоя и подвоя харак-
терна для гетеропластических прививок раз-
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ных видов (Jayawickrama et al., 1991). В этом 
случае привой и подвой влияют друг на друга, 
и их рост определенным образом изменяется 
в зависимости от видовой принадлежности. 
Например, у прививок кедра сибирского на 
сосну обыкновенную радиальный рост под-
воя был существенно меньше по сравнению 
с непривитыми деревьями (Дарикова и др., 
2013). В связи со значительными различиями 
по темпам роста кедра корейского и кедра си-
бирского у всех прививок первого на второй 
наблюдались различия по радиальным при-
ростам. Хотя кедр сибирский генетически 
более близок к кедру корейскому, чем к сосне 
обыкновенной, несовместимость привоя и 
подвоя у них проявлялась так же ярко, но в 
другом направлении. Привои кедра корейско-
го были существенно тоньше подвоев кедра 
сибирского, при этом по сравнению с ними 
гомопластические прививки кедра сибир-
ского имели меньший радиальный рост. Это 
свидетельствует о том, что кедр корейский 
значительно усилил радиальный рост под-
воя кедра сибирского. Хотя видимой несо-
вместимости гомопластических прививок ке-
дра сибирского ранее не наблюдалось (Zhuk, 
Goroshkevich, 2018), мы обнаружили неболь-
шое превышение радиального роста подвоя 
над привоем. Несовместимости кедра евро-
пейского с кедром сибирским не случалось 
вообще. Данные виды очень близки между 
собой генетически (Politov et al., 2008; Höhn 
et al., 2009), что позволяет ряду авторов счи-
тать их подвидами (Goncharenko et al., 1992). 
Видимо, в связи с этим было бы правильно 
считать эти прививки гетеропластическими 
лишь условно.
Все три вида показали достоверную по-
ложительную связь остаточных индексов 
прироста с температурой апреля и осадка-
ми июля. Для гетеропластических прививок 
данных видов, выращенных в красноярской 
лесостепи, также была характерна положи-
тельная связь индексов прироста привоев с 
температурой апреля (Савва и др., 2004), тог-
да как при удалении из анализа компоненты, 
представляющей собой климатическую ре-
акцию контрольных деревьев, индексы при-
роста привоев положительно коррелировали 
с температурой осеннего периода предыду-
щего года и отрицательно – с температурой 
апреля–мая текущего года роста (Дарикова 
и др., 2013). Повышение температуры апреля 
ускоряет таяние снежного покрова, прибли-
жая начало вегетационного периода. Посколь-
ку объекты исследования располагаются в 
«чистом поле» и пока еще не сформировали 
полноценное насаждение со своим микро-
климатом, с началом вегетационного периода 
(до и на протяжении его) большую роль на-
чинают играть осадки, предотвращая засуху 
и усиливая рост. На кедр корейский большое 
влияние оказывают также весенние замороз-
ки, которые в нашей работе не учитывались.
Заключение
Клоны кедра сибирского, кедра корейско-
го и кедра европейского существенно разли-
чались по радиальному росту по достижении 
ими 10-летнего возраста. Наибольшим уров-
нем внутривидовой изменчивости обладал 
кедр сибирский. Между собой виды также 
значительно различались по средней величи-
не годичного прироста. Кедр сибирский обла-
дал наименьшими показателями радиального 
роста, кедр корейский имел больший прирост, 
а кедр европейский демонстрировал наиболь-
ший рост. Погодичная изменчивость прироста 
показала слабые различия как между экоти-
пами, так и между видами. Несовместимость 
привоя и подвоя была очень выражена у при-
вивок кедра корейского на кедр сибирский и 
почти не выражена у гомопластических при-
вивок. Привой и подвой во всех случаях ока-
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зывали друг на друга взаимное влияние. Все 
три вида имели достоверную положительную 
связь остаточных индексов прироста с темпе-
ратурой апреля и осадками июля.
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